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® Assemblage par soudage de plaques tubulalres dans les echangeurs de chaleur comportant des 
plaques tubulaires massives en titane. 



© Chacune des plaques tubulaires (2) en titane est 
fixee a la manchette (1) en acier au carbone par 
I'intermediaire d'une piece en acier (15) soudee a la FI G. 6 
plaque tubulaire (2) par explosion ou I'equivalent, qui 
audee a la manchette (1). 
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La presente invention concerne les echangeurs 
de chaieur a plaques tubulaires et se rapporte plus 
particulierement a I'assemblage de plaques tubulai- 
res dans les manchettes et fonds de ces 
echangeurs de chaieur. 

Elle s'applique en particulier aux condenseurs 
qui condensent la vapeur issue des turbines a 
vapeur et plus particulierement encore aux conden- 
seurs qui utilisent i'eau de mer comme fluide de 
refroidissement. Ces derniers exigent a la fois une 
etancheite parfaite de I'assemblage tube/plaque et 
une resistance a la corrosion. 

A cet effet il est connu, ainsi qu'on le verra ci- 
apres en se referant aux figures 1 a 5 des dessins, 
d'utiliser des tubes soudes sur une plaque tubulai- 
re qui peut etce soit massive en titane, soit en acier 
au carbone plaque ou revetu de titane, en- raison 
de I'impossibilite de souder directement le titane a 
I'acier. 

La plaque tubulaire est suivant le cas, soit 
soudee au corps de I'echangeur (figures 1, 2 et 5), 
soit pincee entre brides (figures 3 et 4). 

Ainsi qu'on le verra, cet assemblage connu, 
illustre sur les figures 1 a 5, presente une serie 
d'inconvenients que I'invention, illustree sur les fi- 
gures 6 et 7 se propose d'eviter. 

A cet effet, I'assemblage de plaques tubulaires 
dans une manchette selon I'invention se ca- 
racterise en ce que la plaque tubulaire massive en 
titane est fixee a la manchette en acier au carbone 
par I'intermediaire d'une piece en acier soudee a la 
plaque tubulaire par explosion ou I'equivalent, qui 
est elle-m§me soudee a la manchette. 

D'autres caracteristlques et avantages de I'in- 
vention ressortiront ci-apres en se referant aux 
figures 6 et 7 des dessins. 
Dans les dessins : 
-la figure 1 relative a I'art anteVieur illustre un 
assemblage de manchette et de plaque tubulaire 
au niveau de la jonction entre la manchette et le 
fond de I'echangeur de chaieur; 

-la figure 2 montre un detail c. ' 
de la figure 1 avec un point de c< 

-la figure 3 illustre une variante d'assembla- 
ge de I'art anterieur; 

-la figure 4 donne une vue d'ensembie d'un 
condenseur de I'art anterieur; 

-la figure 5 illustre une autre variante de 
I'assemblage de I'art anterieur; 

-la figure 6 illustre une forme de realisation 
te conforme a I'invention; et 



tions de reference designent les memes elements. 

Sur la figure 1 relative a I'art anterieur, la 
notation de reference 1 designe une manchette en 
acier au carbone, 2 designe une plaque tubulaire 



traversee par une multitude de tubes 3 en titane. 
Ceux-ci traversent egalement une autre plaque tu- 
bulaire similaire a I'autre extremite de la manchet- 
te. La manchette et les plaques tubulaires 
dSlimitent une enceinte B qui recoit la vapeur en- 
trant par le bout en provenance d'une turbine. Les 
tubes 3 en titane sont parcourus par un fluide tel 
que I'eau de mer froide. Au contact des tubes 3, la 
vapeur se condense et le condensat sort a la partie 
inferieure de I'enceinte B. L'eau de mer rechauffee 
par ce meme contact passe dans le fond du 
condenseur d'ou elle est evacuee, ainsi qu'on le 
voit sur la figure 4. 

Les differentes pieces de I'assemblage sont 



4. Du cote oCi elle est en contact avec I'eau de 
mer, la plaque tubulaire 2 est plaquee de titane 5, 
le placage en titane etant realise par explosion et 
enleve sur la peripheric de la plaque. 

A cette peripherie, la protection de I'acier au 
carbone contre la corrosion acceleree par le couple 
galvanique entre I'acier au carbone et le titane est 
assuree par un revetement 6 qui assure, du cote' 
fluide corrosif (cote C), un isolement le meilleur 
possible entre la partie recouverte de titane et 
I'acier au carbone. 

L'application correcte d'un rev&ement de pro- 
tection sur I'acier au carbone et jusqu'au titane est 
une operation difficile dont le resultat satisfaisant 
ne peut £tre assure avec une parfaite certitude et 
qui demande un contr6le rigulier. 

Un defaut de recouvrement localise dans la 
zone de transition reperee A (voir figure 2) amene 
rapidement une corrosion importante et localisee 
avec perforation. Celle-ci entraTne une pollution de 
I'enceinte B par le fluide circulant dans I'enceinte. 

La technique connue pour pallier ce probleme, 
technique illustree sur la figure 3, consiste a utiliser 
une plaque massive 2 en titane pincee entre brides 
7, 8. Cette plaque en titane 2 ne peut en effet pas 
etre soudee a I'acier au carbone de la manchette 
1 , des brides 7, 8 et du fond 1 a du condenseur. 

De cette maniere I 
revetement de protection 6 
paroi 1a de I'enceinte C et tout defaut n'amenerait 
qu'une fuite vers I'exterieur sans pollution de I'en- 
ceinte B. Par contre, cette solution necessite la 
mise en place d'un joint 9 entre la bride 7 de la 
manchette 1 et la plaque massive 2 et d'un autre 
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joint 10 entre celle-ci et la bride 8 du fond 1a du 
oondenseur. 

Le joint 9 est realise en un materiau special tel 
que I'amiante tressee ou une resine synthStique 
chargee de fibres de verre. Le joint 10 est realise 
en un materiau plus ordinaire tel qu'un caoutchouc 
synth&ique ou neoprene. 

Le joint 9, une fois en place, et les tubes droits 
etant fixes aux deux plaques de I'appareil, ne peu- 
vent plus etre remplaces .ainsi qu'on le voit sur la 
vue d'ensemble qui est la figure 4. 

Sur cette meme figure 4, on distingue en plus 
des elements deja decrits, une entree de vapeur 
11, une sortie de condensat 12, une entree d'eau 
de mer 13 et une sortie d'eau de mer 14. 

Les variations d'etancheite des joints au cours 
du temps peuvent provoquer soit des fuites vers 
I'exterieur, soit des entrees d'air. 

Une autre technique connue pour remedier aux 
difficulty pricitees est divulguee dans EP-A- 
0123940. Elle met egalement en oeuvre une pla- 
que tubulaire massive en titane et s'applique aussi 
bien dans les cas ou la plaque tubulaire est soudee 
a la manchette que dans les cas ou cette meme 
plaque y est fixes par des brides. Aux endroits de 
liaison entre la plaque tubulaire et la manchette ou 
le fond du condenseur, la liaison se fait par I'in- 
termediaire d'une plaque en titane soudee a la 
manchette ou le fond du condenseur par explosion. 
La plaque tubulaire y est fixee par soudage du 
c8te de I'enceinte a vapeur B ou des deux c6tes 
comme illustre sur la figure 5 ou les soudures 
titane-titane sont designees 5a. 

Cette solution presente I'inconvenient que la 
jonction entre le placage 5 et la manchette 1 est 
sollicitee a I'arrachement et au cisaillement, et que 
lorsque la manchette se compose de quatre 
Elements, leur liaison est difficile a realiser. 

Les figures 6 et 7 illustrent une forme de la 
solution apportee par la presents invention dans le 
cas d'une plaque massive en titane soudee pour 
eviter les inconvenients precites. 

Comme represente sur la figure 6, la plaque 2 
massive en titane est pourvue d'une tSle 15 en 
acier au carbone prealablement plaquee par ex- 
plosion. 

La plaque 2-15 est utilisee comme bride et est 
assemblee par soudage (soudures 4) en bout de la 
manchette, ainsi qu'on le voit sur la figure 6. 

Dans ce cas, les solicitations sur le placage 
sont transmises par la manchette st sont en 
consequence plus faibles. Un autre avantage reside 
dans le fait qu'aucun element de la manchette ne 
vient en contact avec I'eau de refroidissement et 
qu'aucune protection particuliere n'est done 
necessaire. 

Les precedes de placage par explosion sont 
connus. II est clair que ia qualite de ('assemblage 



doit faire I'objet de prescriptions particulieres. 

L'epaisseur et la largeur de la t3le en titane a 
plaquer sur la manchette en acier au carbone 
dependent des dimensions des pieces concernees 

5 et des efforts pouvant etre transmis. L'epaisseur de 
la tole en acier est egalement tributaire de 
l'epaisseur du titane. 

Ainsi, lorsque I'echangeur consider^ est un 
condenseur, l'epaisseur de la manchette peut etre 

w egale a 20 mm, et la plaque tubulaire peut etre 
constitute d'une tale en acier plaquee par ex- 
plosion de 8 mm, sur une plaque massive en titane 
de 25 mm d'epaisseur. 

La pression regnant dans I'enceinte B (vapeur 

is d'eau) peut etre de 40 mbar tandis qu'en C (eau de 
mer) cette pression peut §tre de 2,5 bar. 



Revendications 

1. Assemblage des plaques tubulaires dans 
une manchette en acier au carbone d'un echangeur 
thermique tubulaire, la plaque tubulaire 6tant 
realisee massive en titane, caracteVise en ce que la 

25 plaque tubulaire (2) en titane est fixee a la man- 
chette (1) en acier au carbone par I'intermediaire 
d'une piece en acier (15) soudee a la plaque 
tubulaire (2) par explosion ou I'equivalent, qui est 
elle-meme soudee a la manchette (1). 

so 2. Assemblage suivant la revendication 1, ca- 

racterise en ce que la plaque (2-15) assemblee en 
bout de la manchette est utilisee comme bride. 
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DOCUMENT-IDENTIFIER: EP 267349 Al 



US-CL-CURRENT: 165/111 
ABSTRACT: 

1 . Mounting of tube plates at the end of a carbon steel 
shell of a tubular heat exchanger, each tube plate having, 
on the side fastened to the shell, a carbon steel part and, 
on the side exposed to corrosion, a titanium part to which 
the titanium tubes are rolled in and welded, characterized 
in that the actual tube plate (2) is produced from solid 
titanium and is fastened to the carbon steel shell (1) via a 
steel piece (15) welded by explosion or an equivalent 
method to the tube plate (2) which is itself welded to the 
shell (1). 
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